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Èññëåäóåòñÿ ñòàöèîíàðíàÿ çàäà÷à âîçáóæäåíèÿ ìàã-
íèòíûì ðàäèàëüíûì äèïîëåì ïîëóáåñêîíå÷íîãî èäå-
àëüíî ïðîâîäÿùåãî òîíêîãî êðóãîâîãî êîíóñà ñ ïåðèî-
äè÷åñêè ïðîðåçàííûìè ïðîäîëüíûìè ùåëÿìè. Ìåòîä
ðåøåíèÿ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ãðàíè÷íîé çàäà÷è áà-
çèðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ Êîíòîðîâè÷à-Ëåáåäåâà è ìåòîäà çàäà÷è Ðèìàíà-
Ãèëüáåðòà. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà-
÷è ýêâèâàëåíòíî ðåøåíèþ áåñêîíå÷íîé ñèñòåìû ëè-
íåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî êî-
ýôôèöèåíòîâ Ôóðüå êîìïîíåíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû èçó÷àåò-
ñÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ îò óãëîâûõ ðàçìåðîâ
êîíóñà. Ïðèâîäÿòñÿ äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè.

1. Ââåäåíèå

Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàêãíèòíûõ âîëí ñïëîøíûì
èäåàëüíî ïðîâîäÿùèì êîíóñîì îòíîñèòñÿ ê õîðîøî
èññëåäîâàííûì çàäà÷àì. Îäíàêî äëÿ ïðèëîæåíèé â
àíòåííîé òåõíèêå, ðàäèîëîêàöèè, òåëåìåòðèè áîëü-
øîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå çàäà÷ ðàñ-
ñåÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íåçàìêíóòûìè
êîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè. Òàêèå ñòðóêòóðû èìå-
þò íåîäíîðîäíîñòè, óãëîâûå òî÷êè, ðåáðà, âáëèçè
êîòîðûõ ïîëå âåäåò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó. Çíàíèå ïîâå-
äåíèÿ ïîëÿ âáëèçè òàêèõ ñèíãóëÿðíîñòåé ÿâëÿåòñÿ,
â ÷àñòíîñòè, êðèòåðèåì ïðàâèëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ
÷èñëåííîãî àëãîðèòìà ðåøåíèÿ ãðàíè÷íîé çàäà÷è.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðàññåÿíèÿ
ïîëÿ ìàãíèòíîãî ðàäèàëüíîãî äèïîëÿ íà èäåàëüíî
ïðîâîäÿùåì êðóãîâîì êîíóñå ñ ïðîäîëüíûìè ùå-
ëÿìè. Òàêàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ êîíè÷åñ-
êîé ùåëåâîé àíòåííû. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èñïîëü-
çóåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè èíòåã-
ðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Êîíòîðîâè÷à -Ëåáåäåâà
[1], â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäîì çàäà÷è Ðèìàíà-Ãèëüáåð-
òà [2]. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ýòîãî ÷èñëåííî-
àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ åãî
ïîìîùüþ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå
â íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ íåçàìêíóòîé êîíè-
÷åñêîé ïîâåðõíîñòè è ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëå âáëè-
çè íåðåãóëÿðíîñòåé ãðàíèöû (âåðøèíà êîíóñà,
ðåáðà ëåíò). Òàêîé ïîäõîä îêàçàëñÿ âåñüìà ýôôåê-
òèâíûì äëÿ ïîñòðîåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ
äàííîé çàäà÷è â ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿõ óçêèõ ùåëåé
è ëåíò [3]. Îäíàêî äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ùåëåé è ëåíò
ðåçóëüòàòû îòñòóòñòâóþò.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
÷èñëåííîãî àëãîðèòìà è ïðîâåäåíèå ÷èñëåííîãî
ýêñïåðèìåíòà äëÿ äàííîé çàäà÷è.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ñèñòåìà ëèíåéíûõ
àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé (ÑËÀÓ)

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ðàññåÿíèÿ ïîëÿ ìàãíèòíîãî
äèïîëÿ íà èäåàëüíî ïðîâîäÿùåì áåñêîíå÷íî òîí-
êîì êðóãîâîì êîíóñå ñ ïåðèîäè÷åñêè ïðîðåçàííû-
ìè âäîëü îáðàçóþùèõ N ùåëÿìè (ðèñ.1). Ìîìåíò
äèïîëÿ ïî âåëè÷èíå ðàâåí åäèíèöå. Ïîëå äèïîëÿ

ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè ïî çàêîíó )tiexp( .

Ââåäåì ñôåðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò r ,  ,  ñ

íà÷àëîì â âåðøèíå êîíóñà è îáîçíà÷èì ÷åðåç 2

óãîë ðàñòâîðà êîíóñà, Nl 2  – ïåðèîä ñòðóêòóðû,

d – øèðèíó ùåëåé (l è d – âåëè÷èíû ñîîòâåòñòâó-
þùèõ äâóãðàííûõ óãëîâ, êîòîðûå îáðàçîâàíû ïå-
ðåñå÷åíèåì ïëîñêîñòåé, ïðîâåäåííûõ ÷åðåç îñü

êîíóñà è ðåáðà ñîñåäíèõ ëåíò); 0r , 0 , 0  –

êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà; k – âîëíîâîå ÷èñëî
( 0Imk ).

Ðèñ.1. Ãåîìåòðèÿ ñòðóêòóðû

Êîìïîíåíòû ïîëÿ ìàãíèòíîãî äèïîëÿ 0E , 0H  â

ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå îïðåäåëÿþòñÿ ìàãíèòíûì
ïîòåíöèàëîì Äåáàÿ 0  ïî ôîðìóëàì [4]
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Ïðèñóòñòâèå â áåçãðàíè÷íîì ïðîñòðàíñòâå êîíóñà
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ðàññåÿííîãî ïîëÿ pE , pH .
Ïîëíîå ïîëå E , H , êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
âèäå

pEEE 0 , pHHH 0 ,

óäîâëåòâîðÿåò ñèñòåìå óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà, ãðà-
íè÷íîìó óñëîâèþ îáðàùåíèÿ â íóëü òàíãåíöèàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ëåíòàõ
êîíóñà, óñëîâèþ îãðàíè÷åííîñòè ýíåðãèè íà áåñêî-
íå÷íîñòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ãðàíè÷íîé ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé çà-
äà÷è èñïîëüçóåì ìàãíèòíûé ïîòåíöèàë Äåáàÿ,
÷åðåç êîòîðûé êîìïîíåíòû ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
âûðàæàþòñÿ ïî ôîðìóëàì (1). Ïðè ýòîì ïîòåíöèàë
Äåáàÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîëíîìó ïîëþ

( p0 ), óäîâëåòâîðÿåò :

à) îäíîðîäíîìó óðàâíåíèþ Ãåëüìãîëüöà âñþäó âíå
êîíóñà è èñòî÷íèêà:

02k ;

á) ãðàíè÷íîìó óñëîâèþ Íåéìàíà íà ëåíòàõ:

0
n ;                   (2)

â) óñëîâèþ âáëèçè íåðåãóëÿðíîñòåé ãðàíèöû;

ã) ïðèíöèïó ïðåäåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ïîòåíöèàë р  äëÿ  ðàññåÿí-

íîãî ïîëÿ. Ïîñêîëüêó â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò  êîíóñ  ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êîîðäèíàòíûõ

ïîâåðõíîñòåé ( ), ðàçäåëåíèå ïåðåìåííûõ
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ôóíêöèÿ Ëåæàíäðà 1-ãî ðîäà; )(,nmx íåèçâåñòíûå
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)(cos)cos()cos()(cos qqqq P
d
dPP

d
dP

)1(sin
)1()sin(2

q
qq

,

ïðèõîäèì ê ôóíêöèîíàëüíûì óðàâíåíèÿì (îïóñ-
êàåì èíäåêñ m)

,,0 Leex
n

NiminN
n             (9)

,,0)1(||
)(

1 CLex
n
n

nNn

inN
nn   (10)

2

1)(

)(sin
)1()1(||

)(
1 ch

n
n

nN

Nn

n *

)cos()(cos
1* )(

21
)(

21
))(2/1(
))(2/1(

Nn
id

dNn
id

dNni
Nni

, )11(

,

,

,

,



23ÐÈ, 2001, ¹ 2

0mNm , 0m áëèæàéøåå ê Nm  öåëîå ÷èñëî,

2121 . Èñïîëüçóÿ àñèìïòîòè÷åñêîå ðàçëî-

æåíèå ôóíêöèè )(cosmP  ïðè 1m  [7]
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íåïðåðûâíûé â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé }{ pl (13). Ïîýòîìó ðåøåíèå ÑËÀÓ
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óäîáíî äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
è èçó÷åíèÿ ïîëÿ âáëèçè îñòðèÿ êîíóñà ( 1kr ).
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3. Àíàëèç ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ÑËÀÓ

Ñèñòåìà (23), (24) èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå,
êîòîðîå íàõîäèì ìåòîäîì ðåäóêöèè. Ïîñêîëüêó nx
ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòàìè Ôóðüå êîìïîíåíò ðàñ-
ñåÿííîãî ïîëÿ, à èõ ìîäóëè îïðåäåëÿþò ýíåðãèþ
ïîëÿ, èññëåäóåì çàâèñèìîñòü ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ
îò ïàðàìåòðîâ çàäà÷è. Ïðèâåäåì òàáë. 1 è 2 çíà÷å-
íèé nx  â çàâèñèìîñòè îò øèðèíû ùåëè d  ( 1N ,

1 , 
8

). Èç òàáëèö âèäíî, ÷òî ìíèìûå ÷àñ-

òè nx  ïðåíåáðèæèòåëüíî ìàëû è âñå êîýôôèöèåí-
òû ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíûìè. Â ñëó-
÷àå óçêîé ùåëè |||| 0 nxx , n=1,2,...,19. Ñ óìåíüøå-
íèåì ùåëè 0x  ïðèáëèæàåòñÿ ê åäèíèöå, à nx  – ê
íóëþ. Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ àñèìïòîòè÷åñêèì
ðåøåíèåì ñèñòåìû â ñëó÷àå óçêîé ùåëè 1d
(25), (26) [3]:

1

0

)1(
)/4ln(2

11
)/4ln(2

11

p
pp

D
d

D
d

x
,    (25)

)]()()[1(
2
1

10 uPuPxx nnn .        (26)

Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè || 0x îò øèðèíû

ùåëè d  äëÿ 1N , 1 ïðè ôèêñèðîâàííîì .

Çíà÷åíèÿ || 0x ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò øèðèíû

ùåëè d  è óãëà ðàñòâîðà êîíóñà. Êàê âèäíî èç ðèñ.2,
âñå îíè ìîíîòîííî óáûâàþò îò 1 äî 0 ñ óâåëè÷åíèåì
øèðèíû ùåëè.  Ðàäèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ðàññåÿíèÿ íà îñè êîíóñà ( 0 ) îïðåäå-

ëÿåòñÿ ÷åðåç 0x  ïî ôîðìóëå

r
krH

r
krHeth

rr
H ii

rp
)()(

)
4
1(

2

)2(

0

0
)2(

0

2

0
*

                         * d
P

x

i )(cos
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1
2/1

0
.

Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü || 0x îò d äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷å-
íèé: 1– ; 2 – ;  3 – ; 4 –

Çàâèñèìîñòü || 0x  îò óãëà  ïðè ðàçëè÷íûõ d
ïðèâåäåíà íà ðèñ.3.

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü || 0x îò óãëà ðàñòâîðà êîíóñà ïðè
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ øèðèíû ùåëè d: 1 – d= ;

2 – d= ; 3 – d= ; 1 – d=

Xn\d d=10 d=35
X0 0.497434 -i*7.89945e-21 0.368187 -i*3.7938e-21
X1 -0.501515 -i*7.89303e-21 -0.615836 -i*3.4733e-21
X2 -0.4987 -i*7.90875e-21 -0.573942 -i*2.99614e-21
X3 -0.493967 -i*7.85705e-21 -0.506428 -i*1.30566e-21
X4 -0.487362 -i*7.72956e-21 -0.41827 +i*1.09116e-21
X5 -0.478929 -i*7.73463e-21 -0.315573 +i*2.15609e-21
X6 -0.468717 -i*7.79351e-21 -0.205282 +i*3.15147e-21
X7 -0.456786 -i*7.81998e-21 -0.0946946 +i*4.51119e-21
X8 -0.443204 -i*7.47593e-21 0.00907489 +i*5.88938e-21
X9 -0.428047 -i*7.61466e-21 0.0996179 +i*6.9785e-21
X10 -0.411403 -i*7.41935e-21 0.171696 +i*7.52825e-21
X11 -0.393364 -i*7.21546e-21 0.221606 +i*7.70867e-21
X12 -0.374033 -i*7.19781e-21 0.247419 +i*8.23806e-21
X13 -0.353518 -i*7.20843e-21 0.249075 +i*8.73568e-21
X14 -0.331935 -i*7.68282e-21 0.228329 +i*1.04635e-20
X15 -0.309404 -i*7.82626e-21 0.188555 +i*1.08229e-20
X16 -0.28605 -i*7.89714e-21 0.134426 +i*1.06577e-20
X17 -0.262003 -i*7.70495e-21 0.0714999 +i*9.8928e-21
X18 -0.237395 -i*7.76465e-21 0.00574255 +i*9.34488e-21
X19 -0.212362 -i*7.78495e-21 -0.0569646 +i*8.58135e-21

Òàáëèöà 2

Xn\d d=0.001 d=1
X0 0.800558 -i*1.86177e-21 0.635763 -i*6.1824e-21
X1 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.36423 -i*6.18221e-21
X2 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.364209 -i*6.18193e-21
X3 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.364175 -i*6.18087e-21
X4 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.364126 -i*6.17896e-21
X5 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.364064 -i*6.17775e-21
X6 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.363987 -i*6.17669e-21
X7 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.363897 -i*6.17511e-21
X8 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.363793 -i*6.17004e-21
X9 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.363676 -i*6.16878e-21
X10 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.363544 -i*6.1641e-21
X11 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.363399 -i*6.15876e-21
X12 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.363239 -i*6.1548e-21
X13 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.363066 -i*6.15073e-21
X14 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.362879 -i*6.15228e-21
X15 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.362679 -i*6.14981e-21
X16 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.362464 -i*6.1462e-21
X17 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.362236 -i*6.13775e-21
X18 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.361994 -i*6.13306e-21
X19 -0.199442 -i*1.86177e-21 -0.361738 -i*6.12724e-21

Òàáëèöà 1
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Êàæäàÿ êðèâàÿ íà ðèñ.3 èìååò îäíó òî÷êó ïåðåãèáà

è õàðàêòåðèçóåò )(0x  êàê ìîíîòîííî âîçðàñòàþ-

ùóþ ôóíêöèþ. Ñ óìåíüøåíèåì øèðèíû ùåëè
êðèâàÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå êðóòîé.

Êðèâûå íà ðèñ.4. îïðåäåëÿþò çàâèñèìîñòü 1x  îò d
ïðè ðàçëè÷íûõ :

Ðèñ.4. Çàâèñèìîñòü 1x  îò d  äëÿ ðàçëè÷íûõ :

1– ; 2 – ;  3 – ; 4 –

Ñ óìåíüøåíèåì  ó )(1 dx  íàáëþäàåòñÿ ÿâíî

âûðàæåííûé ìàêñèìóì, êîòîðûé ñ óâåëè÷åíèåì
ñäâèãàåòñÿ è ðàñïëûâàåòñÿ.

4. Ïîëå â äàëüíåé çîíå

Èñïîëüçóÿ ïîâåäåíèå ôóíêöèè )()2( krHi  ïðè kr>>1
[8], ïîëó÷àåì èç (5), (1) àñèìïòîòè÷åñêèå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ äëÿ ïîëÿ â äàëüíåé çîíå. Ïðèâåäåì âûðàæå-
íèå äëÿ Ĥ  ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàññå-
ÿíèÿ ( 1N , 0 ) â äàëüíåé çîíå:
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B – èçâåñòíûé êîýôôèöèåíò.

Íà ðèñ.5 ïðåäñòàâëåíû íîðìèðîâàííûå äèàãðàììû

íàïðàâëåííîñòè ( H ) â àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè

äëÿ ìîäåëè êîíè÷åñêîé ùåëåâîé àíòåííû ( 8 ,

0 , 15
4

, 10kr , 1N ). Ïðè ïîñòðîåíèè

äèàãðàììû èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå äëÿ ïîëÿ â
äàëüíåé çîíå (27).

Êàê âèäíî èç ðèñ.5, äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
çàâèñÿò îò øèðèíû ùåëè. Ñ óâåëè÷åíèåì øèðèíû
ùåëè íàáëþäàåòñÿ è óâåëè÷åíèå ëåïåñòêà ïðè

èçëó÷åíèè èç ùåëè â ðåçóëüòàòå ïðîíèêíîâåíèÿ
ïîëÿ â ùåëü è âçàèìîäåéñòâèå åãî ñ âíóòðåííåé
êðèâîëèíåéíîé ïîâåðõíîñòüþ êîíóñà. Ìàêñèìóì
èçëó÷åíèÿ íàïðàâëåí âäîëü ïëîñêîñòè, ïðîâåäåí-
íîé ÷åðåç ñåðåäèíó ùåëè ( 0 ) . Èçó÷åíèÿ äèàã-
ðàìì íàïðàâëåííîñòè ïîêàçàëè, ÷òî ñòåïåíüþ èç-
ëó÷åíèÿ èç ùåëè è ôîðìîé ëåïåñòêà ìîæíî óïðàâ-
ëÿòü èçìåíåíèåì øèðèíû ùåëè d , óãëà ðàñòâîðà

êîíóñà 2  è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó äëèíîé âîëíû è
ðàññòîÿíèåì îò èñòî÷íèêà äî âåðøèíû êîíóñà

( 0kr ).

5. Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ Êîíòîðîâè÷à-Ëåáåäåâà è ìåòîäà çàäà÷è
Ðèìàíà-Ãèëüáåðòà çàäà÷à ðàññåÿíèÿ ïîëÿ ìàãíèò-
íîãî ðàäèàëüíîãî äèïîëÿ íà íåîãðàíè÷åííîì èäå-
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Ðèñ. 5. Äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
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àëüíî ïðîâîäÿùåì áåñêîíå÷íî òîíêîì êðóãîâîì
êîíóñå ñ ïåðèîäè÷åñêè ïðîðåçàííûìè âäîëü îáðà-
çóþùèõ ùåëÿìè ñâåëàñü ê ðåøåíèþ áåñêîíå÷íîé
ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé âòî-
ðîãî ðîäà ôðåäãîëüìîâñêîãî òèïà îòíîñèòåëüíî
êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå êîìïîíåíò ðàññåÿííîãî
ïîëÿ. Â ðàáîòå âïåðâûå ïîñòðîåí ÷èñëåííûé àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ ýòîé ñèñòåìû è ïðîâåäåí ÷èñëåííûé
ýêñïåðèìåíò. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ÷èñëåííûõ ðå-
çóëüòàòîâ âûÿâèë õàðàêòåð çàâèñèìîñòè êîýôôè-
öèåíòîâ Ôóðüå îò øèðèíû ùåëè è óãëà ðàñòâîðà
êîíóñà â ñëó÷àå êîíóñà ñ îäíîé ùåëüþ. Ïîêàçàíî,
÷òî èíòåíñèâíîñòü è ôîðìà ëåïåñòêà èçëó÷åíèÿ èç
ùåëè çàâèñÿò îò øèðèíû ùåëè, óãëà ðàñòâîðà
êîíóñà è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó äëèíîé è ðàññòîÿíèåì
îò èñòî÷íèêà äî âåðøèíû êîíóñà. Òàê, ñ óâåëè÷å-
íèåì øèðèíû ùåëè íàáëþäàåòñÿ è óâåëè÷åíèå
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ èç ùåëè.
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ÓÄÊ 621.391

ÎÖÅÍÊÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

ÔÀÇÎÌÀÍÈÏÓËÈÐÎÂÀÍÍÛÕ

ÐÀÄÈÎÑÈÃÍÀËÎÂ ÏÐÈ

ÄÂÓÕÏÎÇÈÖÈÎÍÍÎÌ ÏÐÈÅÌÅ

ËÈÒÂÈÍ Ñ.À., ÌÀÐÅÕÀ À.Ñ., ÏÅÒÐÈÙÅÂ À.Â.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðàçíåñåííîãî ïðèåìà ôàçîìà-
íèïóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ â äåêàìåòðîâîì êàíàëå
ðàäèîñâÿçè. Ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá îöåíêè îòíîñèòåëü-
íîé çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîñèãíàëà äî àí-
òåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïîëó÷åí àëãîðèòì ñîâìåñòíîé
îöåíêè äèñêðåòíîãî èíôîðìàöèîííîãî è àíàëîãîâûõ
ñîïóòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó äâóõïîçèöèîííîãî ïðèåìà ñèã-
íàëîâ ñ ôàçîâîé ìàíèïóëÿöèåé (ÔÌ), ïîäâåðãàþ-
ùèõñÿ ðàéñîâñêèì çàìèðàíèÿì.

Ïðåäñòàâèì ïðèíèìàåìûé ÔÌ ñèãíàë )t(S  â ñëå-
äóþùåì âèäå:

])k()t(tcos[)t(B))t(x),k(,t(S 0 ,   (1)

kTtT)1k( ,

ãäå 2
12

S
2

C )t(x)t(xA)t(B ,

)]t(xA/()t(x[arctg)t( cs .

Çäåñü )k(  – äèñêðåòíûé èíôîðìàöèîííûé ïàðà-
ìåòð, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî íà ðàçíûõ òàêòîâûõ èíòåð-
âàëàõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíîðîäíóþ öåïü Ìàð-
êîâà ñ äâóìÿ ðàâíîâîçìîæíûìè çíà÷åíèÿìè 0 èëè
1 )2
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[1]. Ñèãíàë (1) ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàêæå â âèäå
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Ñ ó÷åòîì (2) óðàâíåíèÿ íàáëþäåíèÿ ïðè äâóõïîçè-
öèîííîì ïðèåìå èìåþò âèä:
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ìåæäó ðàçíåñåííûìè àíòåííàìè; )t(n),t(n 21  –
íåçàâèñèìûå øóìû íàáëþäåíèÿ, ïîëàãàåìûå áåëû-
ìè ãàóññîâñêèìè øóìàìè.


